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Ensemble d ' un capteur de pression a module de reveil et d*un 
microprocesseur.de mesure et de commande 

La presente invention conceme les capteurs de pression des pneumatiques 
de vehicules automobiles. 

Pour assurer la securite des vehicules automobiles, leurs pneumatiques sont 
equipes de capteurs de pression relies par radio au calculateur d'habitacle, 
pour signaler toute anomalie. Le capteur, loge a Tinterieur du pneumatique, 
est alimente par une pile. Afin de preserver Tautonomie de la pile du 
capteur, inaccessible, celui-ci ne fonctionne que cycliquement, c'est-a-dire 
qu'il comporte un circuit temporisateur, de reveil, a tres faible 
consommation, qui reveille cycliquement, pour une courte duree, un 
microprocesseur de mesure de la pression et de la temperature et d'ernission 
radio de ces mesures. 

Une jante portant le capteur peut atteindre des temperatures elevees, en cas 
de freinages intensifs repetes, et le microprocesseur du capteur est alors 
porte a une temperature d^une centaine de degres Celcius. 

Cette temperature depasse la limite garantie de bon fonctionnement des 
circuits integres de la classe industrielle. II existe bien des circuits integres 
de classe militaire, a plage de temperature de fonctionnement plus large, 
mais leur cout est evidemment plus eleve. 

II s'agissait done de trouver une solution pour eviter le risque de destruction 
thermique des circuits par un fonctionnement en dehors de leur plage 
thermique. 

Une solution anterieure, presentee dans la demande FR 00 12 657, propose 
un capteur de pression de pneumatique de vehicule automobile comportant 
un module de reveil d'un microprocesseur de mesure et de commaiide de 
circuits d'emission radio et des moyens d'inhibition sensibles a la 
temperature pour inhiber le module de reveil. Cette solution consiste a 
utiliser le module de reveil comme intermpteur de fonctionnement du 
microprocesseur, de sorte que le fonctionnement cyclique n'a seulement 
lieu que si la temperature n'excede pas un seuil determine. 

L'inconvenient majeur de ce systeme provient de la difiBculte a regler le 
seuil et la periodC: du cycle en fonction, principalement, des circuits 
integres utilises, des specifications des constructeurs, des reglages de 
montage et/ou d'utilisation. 
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La demanderesse a tout d'abord cherche a s'affranchir de cette difficulte 
tout en ameliorant le fonctionnement du capteur, sans en augmenter le cout. 

Par ailleurs, les vehicules automobiles sont assembles sur des chaines 
automatiques de montage de vehicules sur lesquelles il est prevu une etape 
manuelle d'apprentissage, dans le calculateur de bord du vehicule, des 
numeros d'identification des roues et de leur localisation correspondante sur 
le vehicule. Cette operation manuelle est ordinairement effectuee sur une 
station de diagnostic integree aux chaines de montage des vehicules et de 
montage des roues de ces vehicules, compte-tenu du fait qu'a la position 
d'une roue dans la chame de montage de roues correspond une localisation 
precise de la roue sur le vehicule. 

La demanderesse a aussi cherche a faire en sorte que les capteurs de 
pression permettent Tautomatisation de cette etape d*apprentissage 
d'identification des capteurs et de la localisation des roues correspondantes 
dans le calculateur de bord du vehicule correspondant. 

Plus precisement, elle a cherche a proposer un capteur de pression qui soit 
reglable et compatible avec la cadence elevee du montage des roues et des 
vehicules sur leurs chaines de montage respectives. 

A cet effet, Tinvention conceme un ensemble de pression de pneumatique 
de roue de vehicule automobile et d'un microprocesseur de mesure de 
pression et de commande d'un circuit d'emission radio, le capteur 
comportant un module de reveil du microprocesseur associe a un cadenceur 
de commande de reveil, caracterise par le fait que le cadenceur est 
programmable et il est prevu des moyens pour le programmer. 

On s'affranchit de Tutilisation d'un seuil pour controler le fonctionnement 
du module de reveil en modulant directement la cadence de reveil du 
microprocesseur par programme. 

De preference, le microprocesseur est agence pour progranmier le 
cadenceur. 

L'invention est notamment remarquable par le fait que les moyens 
necessaires au reveil du microprocesseur sont situes dans le 
microprocesseur lui-meme. 
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Dans une premiere forme de realisation,, le cadenceur est monte dans le 
capteur de pression et est agence poiir commander le module de reveil de 
periode variable. 

Dans une deuxieme forme de realisation, le cadenceur est monte dans le 
microprocesseur (4) et est agence pour etre commande par le module de 
reveil de periode fixe. 

D'autres caracteristiques et avantages apparaitront plus clairement dans la 
description detaillee ci-apres de deux formes de realisation de Tinvention, 
faite en reference au dessin annexe sur lequel 

- la figure 1 represente un schema des blocs fonctionnels de la premiere 
forme de realisation du capteur de pression et du microprocesseur de 
rinvention ; 

- la figure 2 represente un synoptique simplifie de chaines de montage de 
vehicules et de roues sur lesquelles sont montes des capteurs comme celui 
de la figure 1 et 

- la figure 3 represente un schema d'une partie des blocs fonctionnels de la 
deuxieme forme de realisation du capteur de pression et du 
microprocesseur de rinvention. 

Dans la premiere forme de realisation de la figure 1, le capteur de pression 
de pneumatique 20 est associe a une pile d'alimentation 15, un 
microprocesseur 4 de mesure, egalement alimente par la pile 15, capable de 
coUecter, par une fonction de scmtation 13, et de traiter, grace a un 
supervieur 12, des mesures de grandeurs physiques dont la pression du 
pneumatique Pr, la temperature de fonctionnement 9f et d'autres parametres 
indicateurs concemant la rotation de la roue, par exemple la vitesse de 
rotation Vr ou la force centrifuge Fr. Ces grandeurs physiques sont captees 
par un ensemble 2 de microcapteurs, respectivement membrane 
manometrique, thermistance, microgyroscope ou microaccelerometre ou 
rolling switch. Le superviseur 12 du microprocesseur 4 commande . un 
circuit d* emission radio 5 pour communiquer, au calculateur de bord 30 du 
vehicule, en temps utile, Tidentification ID du capteur, les mesures 
coUectees, et eventuellement certains resultats des traitements effectues, 
ces donnees etant organisees selon une trame predeterminee pour etre 
emises. 
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Un module de reveil 3, dans le capteur de pression 20, relie au 
microprocesseur 4 par une liaison 9, lance le fonctionnement de ce dernier 
cycliquement, avec une periode T imposee par un cadenceur 6 de 
commande de reveil monte dans le capteur 20 relie au module de reveil 3 
par une liaison 10. La periode T est calculee par une fonction de 
cadencement 7 du microprocesseur 4 pour programmer le cadenceur 6 par 
une liaison 8, Dans Texemple de realisation proposee, la fonction .7 fait 
partie du microprocesseur 4. Le module de reveil 3 re9oit aussi des 
informations de pression et/ou de rotation de la roue depuis I'ensemble 2 de 
microcapteurs. 

La fonction de cadencement 7 re9oit de la fonction de scrutation' 13 et par 
rintermediaire du superviseur 12 les valeurs des grandeurs physiques dont 
elle a besoin pour calculer la periode T a imposer au module de reveil. 

II faut maintenant aborder Torganisation des chames de montage des roues 
et des vehicules. 

En reference a la figure 2, sur la chaine 100 de montage des vehicules, est 
monte le vehicule de numero ou de rang V de la chaine. Paralldlement, sur 
la chaine 200 de montage des roues, sont montees les roues du vehicule V, 
dont les numeros ou rangs, successifs, Pi = Po + i (i 6tant un nombre entier 
de 0 a 4) dans la chaine sont en relation biunivoque avec le numero V du 
vehicule sur lequel elles seront montees au poste lOL Par exemple, la 
premiere roue montee sur le vehicule V est tel que : 

Po = 5xV-4 

rentier i etant indicateur de la localisation L de la roue Po + i sur le 
vehicule V. 

Par exemple, on peut considerer i = 1, si la roue est localisee a Tavant 
gauche du v6hicule, i = 0 s'il s'agit de la roue de secours, etc. . . 

Autrement dit, dans cet exemple, on deduit, de la position Pi de la roue sur 
la chaine de montage des roues, son affectation au vehicule V,-^sa 
localisation L sur le vehicule V de la chaine de montage des vehicules en 
calculant Tentier i comme suit : 
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avec 



i = Pi-5xV + 4 
0<i<4 




Alors, sur la chaine de montage des roues, apres une etape 201 de montage 
des capteurs de pression et une etape 202 de montage des pneumatiques sur 
les jantes, on passe a une etape de gonflage 203 et une etape 204 
d*equilibrage des roues. Ces operations sont tres rapides. Ainsi, 
Tequilibrage dure seulement quelques secondes. Lors de cette demiere 
etape d'equilibrage des roues sont releves le numero Pi de la roue et le 
numero d'identification IDp du capteur de pression de la roue, ce dernier 
par un recepteur 214 de la fa9on expliquee plus loin. Ces deux parametres 
sont transmis a un poste de diagnostic 103 qui enregistre que la roue Pi est 
equipee d'un capteur de pression didentification DDp. Quand le vehicule 
n^ V, a une etape 102, arrive au poste de diagnostic 103 pour apprentissage 
de son calculateur de bord, le poste 103 deduit que le vehicule V est equip6 
des roues Pi = 5 V - 4 + i avec 0 < i < 4 (2) d'identification IDp et de 
localisation L correspondant a rentier i. 

Le fonctionnement du capteur de pression 20, depuis son installation sur la 
chaine de montage des roues jusqu'a son utilisation courante, va maintenant 
etre decrit. 

En debut de chaine de montage des roues, la pile 15 alimente les elements 
electroniques, mais ils se trouvent dans un mode dit de stockage et le 
courant consomme est tres faible (inferieur a 100 nA). En mode stockage, 
le capteur reveille le microprocesseur suivant une periode determinee pour 
qu'il Use la valeur de pression, valide le mode et retoume en mode dormant. 
Dans ce mode, le circuit d'emission est toujours en mode dormant. 

Tant que le microprocesseur 4 ne detecte pas de difference de pression, le 
mode "de stockage est maintenu. Sous Taction d'un microcapteur de 
pression, typiquement une. membrane manometrique de I'ensemble 2, si la 
pression d^passe un certain seuil (ici 0,7 bars), du mode stockage on passe 
au mode parking et le systeme devient actif. En' mode parking, la periode 
de reveil peut 8tre par exemple d'une heure. Incidemment, on notera. qu'en 
mode driving (route), la periode peut etre d'lme minute. 

A une etape predeterminee de la chaine de montage des roues, on est en 
mesure de transmettre automatiquement a la chaine 100 de montage des 
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vehicules la position Pi de la roue sur laquelle le captexir de pression est 
monte. 

L'etape predeterminee de la chaine de montage des roues dont 11 est 
5 question ici peut etre Tetape 203 de mise en pression du pneumatique 
(gonflage) ou, de preference, Tetape 204 d'equilibrage des roues. A cette 
etape, la periode de reveil peut etre tres courte (par exemple 1 s). Selon le 
cas, rinformation issue du microcapteur de pression Pr < (membrane 
manometrique) ou de rotation (microgyro) Vr ou encore de force centrifuge 
10 Fr (rolling switch, microaccelerometre), est transmise au module de reveil 
3 par la liaison 1 1 depuis Tensemble 2 des microcapteurs, ce qui provoque 
le reveil du microprocesseur 4 par la liaison 9. Les liaisons 8, 9, 10 peuvent 
etre conformes au protocole SPI (Synchronous Protocole Interface). Le 
superviseur 12 du microprocesseur lance la fonction de scrutation 13, en 
15 re9oit les mesures Pr, 9f, Vr, qu'il transmet a la fonction de cadencement 7 
pour programmer le cadenceur 6. 

La fonction 7 de cadencement consulte le contenu de la memoire 14. Si ce 
contenu correspond a son mode stockage, on est en cours de montage et la 

20 fonction 7 de cadencement communique au cadenceur 6 une periode Ti 
d'emission de la trame predeterminee contenant notamment le numero 
d^identification ID du capteur Compatible avec la cadence de montage des 
chaines de montage, memorise en memoire 14 le nouvel etat de 
fonctionnement du capteur correspondant a la phase de montage, puis 

25 remet le microprocesseur 4 dans son etat dormant. 

Par la suite, le cadenceur 6 active a la periode Ti le module de reveil 3 pour 
reveiller le microprocesseur 4, lequel, compte tenu de I'etat de la memoire 
14 et par Tintermediaire du superviseur 12, commande le circuit d' emission 
30 5, pour emettre la trame predeterminee, puis retoume a son etat dormant. 

La periode Ti est tres courte, de I'ordre de quelques diziemes de secondes, 
et les trames 204 correspondantes sont par exemple emises pendant la 
duree recouvrant le temps d' execution de Tetape d'equilibrage de la roue sur 

35 la chaine de montage des roues, de fa9on a 6viter toute ambiguite avec les 
roues qui precedent ou qui suivent dans la chaine de montage. Sur le poste 
204 d'equilibrage de roues, traitant la roue de position P dans la chaine de 
montage des roues 200 est prevu un recepteur radio 214 recevant la trame 
predeterminee emise par le capteur .de pression de la roue P et contenant 

40 notamment Tidentification IDp dudit capteur. Le recepteur radio 214 
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elabore un message contenant les donnees P et IDp qu'il communique a la 
station de diagnostic 103 en charge de Tapprentissage du calculateur de 
bord des vehicules de rang V sur la chaine de montage 100 des vehicules. 
La station de diagnostic 103 deduit pour chaque vehicule V quelles sont les 
roues P devant Tequiper par exemple par les formules (2) et a quelle 
localisation L ces roues P de capteur IDp sont affectees, par exemple par 
les formules (1). Le recepteur radio 214 initialise la station de diagnostic 
103 qui programmera le calculateur de bord du vehicule V quand celui-ci 
se presentera sur le poste d'apprentissage 102. 

L'intervalle du temps d'emission de la trame a la periode Ti peut etre 
determinee par la detection de la rotation de la roue par Fensemble 2. Le 
capteur de pression est alors mis dans son mode parking par le 
microprocesseur 4, le cadenceur etant regie sur une periode T2 d'environ 
ime heure. 

En utilisation courante du vehicule, ce mode parking est interrompu des 
que la roue est de nouveau mise en rotation, le processus reste le meme, 
mais Tetat de la memoire 14 revele que Ton n'est plus en cours de montage 
et la fonction 7 de cadencement calcule une periode T2 non predeterminee 
cette fois, mais qui depend de mesures coUectees par la fonction de 
scrutation 13, principalement de la temperature 0f du pneumatique. 

Pour une temperature 9f normale, la periode T2 est fixee a quelques 
secondes. 



Si la temperature 9f devient excessive k cause, par exemple, de 
I'echauffement des pneumatiques resultant de freinages repetes, la periode 
T2 peut etre portee a pres de 2000 secondes. On voit que pendant ce temps, 
la temperature peut redescendre. C'est pour cela qu'il peut etre avantageux 
de reveiller le microprocesseur prematurement et d'activer la fonction 7 de 
cadencement pour modifier la periode de reveil. A cet effet, le module de 
reveil 3 est sensible a un gradient de la temperature 0f par la liaison 1 1 et 
reveille le microprocesseur 4 si la temperature 0f varie d'un certain 
pourcentage dans la duree d'une periode T2. 

On a decrit ci-dessus, une forme de realisation dans laquelle le cadenceur 
de commande de reveil 6 se trbuvait dans le capteur de pression, hors du 
microprocesseur 4, et pouvait etre programme par le microprocesseur 4, le 
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module de reveil 3 etant commande par le cadenceur programmable 6 pour 
reveiller periodiquement le microprocesseur suivant une periode variable. 

Dans une autre forme de realisation, dont on ne decrira que les elements 
qui la distinguent de la premiere, en reference a la figure 3, le module de 
reveil 3* a ici une periode fixe T (par exemple une seconde). Le cadenceur 
de commande de reveil & se trouve a Tinterieur du microprocesseur 4. II 
reste un cadenceur programmable par la fonction de cadencement 7 du 
microprocesseur, mais c'est le module de reveil 3* qui le commande pour 
que, par sa sortie 61, il reveille periodiquement le microprocesseur 4 
suivant une periode variable P, pouvant par exemple varier de 1 seconde a ' 
2 000 secondes, voir 65 536 secondes, s'il s'agit d'un cadenceur a 2^^ bits. 
Ainsi, si la periode du module de reveil 3' est de 1 s, le capteur de pression 
incrementera le cadenceur 6- d'une unite a chaque seconde et, si la fonction 
de cadencement 7 a ete "programmee a 8" par exemple, le reveil du 
microprocesseur interviendra toutes les huit secondes, c*est-a-dire toutes les 
huit impulsions du module de reveil. Le cadenceur 6' joue ici un role de 
diviseur de frequence (multiplicateur de periode). 

On notera que dans le cas de cette deuxieme forme de realisation, les 
microcapteurs 2 ne sont pas relies au module de reveil 3'. 
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REVENDICATIONS 



L- Ensemble d'un capteur (20) de pression de pneumatique de roue de 
vehicule automobile et d*un microprocesseur (4) de mesure de pression et 
de commande d*un circuit d'emission radio (5), le capteur comportant un 
module de reveil du microprocesseur (4) associe a un cadenceur (6; 6') de 
commande de reveil, caracterise par le fait que le cadenceur (6; 6') est 
programmable et il est prevu des moyens (4, 7, 12-14) pour le programmer. 

2. -Ensemble selon la revendication 1, dans lequel le microprocesseur (4, 7, 
12-14) est agence pour programmer le cadenceur (6; 6'). 

3. - Ensemble selon Tune des revendications 1 et 2, dans lequel les moyens 
(7, 12-14) pour programmer le cadenceur (6, 6') sont sensibles a la 
temperature du pneumatique (0f). 

4. - Ensemble selon Tune des revendication 1 a 3, dans lequel les moyens (7, 
12-14) pour programmer le cadenceur (6. 6') sont sensibles a la pression 
(P) du pneumatique. 

5. - Ensemble selon Tune des revendications 1 a 4, dans lequel les moyens 
(7, 12-14) pour programmer le cadenceur sont sensibles a la vitesse de 
rotation (Vr) ou a la force centrifuge (Fr) provoquee par la rotation de la 
roue. 

6. - Ensemble selon la revendication 5, dans lequel les circuits d'emission 
radio (5) sont agences pour emettre des trames contenant au moins 
ridentification du capteur a une cadence acceleree pendant I'equilibrage de 
la roue correspondante en cours de montage et a une cadence ralentie 
lorsque la temperature de la roue correspondante augmente. 

7. - Ensemble selon Time des revendications 1 a 6, dans lequel, le cadenceur 
(6) est monte dans le capteur de pression (20) et est agence pour 
commander le module de reveil (3) de periode variable. 

8. - Ensemble selon Tune des revendications 1 a 6, dans lequel le cadenceur 
(6') est monte dans le microprocesseur (4) et est agence pour etre 
commande par le module de reveil (3') de periode fixe. 



